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The device includes an activity/frequency 
converter by neuron (2(iJ)), designed to provide 
at its output pulses whose frequency represents 
the activity of this neuron. The outputs of the 
converter associated with the matrix of neurons 
are connected to a coder (4) by means of which 
the pulses are given their own binary code at the 
neuron which causes there production. The coder 
(4) is connected to a bus (5) with transmits the 
codes to the user system (6). The system also 
includes an arbiter, which determines the order of 
succession on the bus (5) of the different codes 
produced by the neurons. 
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(54) Dispositif de communication entre un reseau neuronal et un systeme utilisateur par 
I'intermediaire d'un bus 



(57) Ce dispositif comporte pour chaque neurone [1 
(1, 1 ) a 1 (3, 3)] de la nnatrice, un convertisseur activite/ 
frequence [2 (1. 1) a 2 (3, 3)] destine a fournir des im- 
pulsions d'activite. Ges impulsions sont codees dans 
des codeurs (4a, 4b) puis appliquees au bus de com- 
munication. 

Selon invention, des moyens d'arbitrage compren- 
nent, pour chaque convertisseur, un circuit [18 (1, 1) a 
18 (3, 3)] de commande d'inhibition et des moyens de 



blocage (14. 15, 16. 17) connect6s en commun atous 
les convertisseurs pour leurtransmettre une commande 
de blocage temporaire. 

Chaque circuit de commande [18 (1 , 1) a 18 (3. 3)] 
est agence pour detecter la presence d'une impulsion a 
la sortie de son convertisseur associe et pour, pendant 
la presence d'une telle impulsion, actlver les moyens de 
blocage pour qu'ils transmettent aux autres convertis- 
seurs, ladite commande de blocage temporaire de leur 
fonctionnement. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un dispo- 
sitif de communication entre un reseau neuronal d'un 
systenne perceptif et un systeme utillsateur par I'lnter- 
mediaire d*un bus de communication sur lequel doit 
transiter de I'information sous forme d'impulsions asyn- 
chrones engendrees ^ partir de signaux analogiques 
produits par les neurones du reseau. 
[0002] Un systeme perceptif artificiel utilisant un re- 
seau neuronal est decrit dans un article de Mortara et 
al. paru dans la revue IEEE Journal of Solid State Cir- 
cuits. Vol 30. juin 1995. 

[0003] Les figures 1 et 2 des dessins annexes repro- 
duisent }a figure 1 de cat article. 
[0004] Les neurones artificiels d'un reseau 1 sont as- 
socies a des convertisseurs cou rant/frequence 2 qui 
rendent compte de I'activite des neurones. En 3a est 
symbolis6e I'activite d'un neurone laqueile, par exem- 
ple, peul etre representee par une grandeur analogique 
(courant ou tension) variable au cours du temps. Cette 
activite est convertie, par le convertisseur 2, en une sui- 
te d'impulsions 3b dont la frequence est proportionnelie 
a I'amplitude de la grandeur analogique. Les sorties des 
convertisseurs 2 sont appliquees, a travers le codeur 4, 
au bus de communication 5 selon un code specifique a 
chaque neurone La figure 2 montre I'activite de trois 
neurones codee sur les cinq fils du bus 5, k savoir : sur 
les premier et quatrieme fils pour le premier neurone 
(code 10010). sur les deuxieme et troisieme fils pour (e 
deuxieme (code 01100) et sur les quatrieme et cinquie- 
me fils pour le troisieme (code 00011). 
[0005] Le bus de communication 5 conduit a un circuit 
d'utilisation 6 plus ou moins eloigne du reseau 1 . Ce cir- 
cuit comprend un decodeur 7 et des accumulateurs 
d'activite 8, chaque accumulateur retablissant le signal 
d'activite du neurone auquel il est associd. comma cela 
est illustre en 3c. 

[0006] Dans I'article precite, on decrit done une me- 
thode de muttiplexage qui differe des metfiodes de mul- 
tiplexage habituelles en ce qu'elle ne consiste pas a ba- 
layercycliquement tous les neurones. Au contraire, lors- 
qu'une impulsion engendree par I'activite d'un neurone 
doit etre transmise, elle accede directement au bus de 
maniere asynclnrone en envoyant son adresse dans le 
reseau sur ie bus. Par consequent, le nombre moyen 
d'impulsions envoyees par un neurone est proportionnel 
a son activite. Cette methode de multiptexage a I'avan- 
tage que les neurones les plus actits peuvent disposer 
de fa plus grande partie de la bande passante du bus 
ce qui conduit a une reponse plus rapide du systeme. 
[0007] 11 est Clair que dans ces conditions, suivant 
I'excitation du reseau (par exemple par de la Iumi6re si 
le reseau est optiquement sensible), deux neurones ou 
davantage peuvent devoir acceder au bus en meme 
temps. C'est ce qui est illustre a droite de la figure 2 oij 
des impulsions propres aux neurones ayant respective- 
ment les codes de rangee 10010 et 00011 coincident 



dans le temps a un moment qui est mis en evidence par 
la ligne en traits mixtes C. 

[0008] On voit done que. sans precautions particulie- 
res. si tous les neurones ont acces au bus sans aucune 

s restriction, il s'ensuit des risques de "collision". Certes, 
un choix judicieux des codes d'adresse des neurones 
permet d'eviter des erreurs d'adressage, mais d'une 
part cela restreint le nombre de codes uttlisables et 
d'autre part cela n'empeche pas de telles collisions, leur 

10 probabilite augmentant d'ailleurs avec I'augmentation 
de I'activite totale des neurones et de la largeurdes im- 
pulsions. 

[0009] Du point de vue des performances du reseau. 
les collisions engendrent une attenuation non desir^e 
^5 du signal transmis, et une incertitude sur le signal regu 
(bruit). 

[0010] Pour eviter ces problemes et ameliorer les per- 
formances du dispositif de communication, on doit done 
avoir recours a un systeme d'arbitrage d'acces au bus 
de transmission. 

[001 1 ] Un tel systeme d'arbitrage peut etre celui decrit 
dans un article de J. Lazzaro et al. intitule "Silicon audi- 
tory processors as computer peripherals", paru dans la 
revue IEEE Transaction on Neural Networks, vol. 4 pa- 

2S ges 523 a 528, mai 1993. Dans ce cas, lorsqu'un neu- 
rone desire envoyer une impulsion, il presente une re- 
quete au systeme d'arbitrage qui verifie si te bus de 
communication est libre et qui renvoie un signal d'auto- 
risation d'emission au neurone. Si alors deux neurones 

30 veulent acceder en meme temps au bus. le systeme 
d'arbitrage, grace a un arbre d'arbitrage, choisit Tun des 
deux neurones et fait patienter I'autre. Mais si les colli- 
sions peuvent ainsi §tre evitees. c'est au prix d'une com- 
plexite notable des circuits. En effet, it faut prevoir des 

3S conducteurs de requete et d'autorisation pour chaque 
ligne et chaque colonne du reseau, ainsi qu'un arbre 
d'arbitrage pour les lignes et les cotonnes, ce dont il re- 
sulte une complexite accrue du circuit Par ailleurs, la 
Vitesse de transmission s'en trouve considerablement 

40 reduite. 

[0012] L'invention a pour but de fournir un dispositif 
de communication entre un reseau neuronal et un sys- 
teme utilisateur par I'intermedlaire d'un bus de transmis- 
sion d' information qui ne complique pas les organes 
45 montes en amont et en aval du bus et qui permette grace 
a un arbitrage perfectionne d'assurer une Vitesse de 
transmission sup^rieure ^ quality 6gale d celle pouvant 
etre obtenue, avec un systeme fonctionnant sans arbi- 
trage. 

^0 [0013] L'invention a done pour objet un dispositif de 
communication presentant les caracteristiques de la re- 
vendication 1. 

[0014] Gr§ce ^ ces caracteristiques, ('invention ex- 
pioite pour la mise en oeuvre de I'arbitrage, la presence 
55 d'une impulsbn sur la sortie du convertisseur corres- 
pondant au neurone actif au moment considere pour 
bloquer le fonctionnement de tous les autres convertis- 
seurs et ce tant que dure {'impulsion produite par ce neu- 
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rone. II en resulte un montage tres simple qui ne neces- 
site qu'un minimum de composants simples, I'arbitrage 
restant par ailleurs parfaitement fiable. 
[0015] Par ailleurs, 11 s'avere que la bande passante 
du bus de communication est nettement plus large. 
[0016] D'autres caracteristiques avantageuses du 
dispositif de communication apparaissent dans les 
sous-revendications. 

[0017] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaitront au cours de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et taite en 
se referant aux dessins annexes sur lesquels: 

la figure 1 . dej^ decrite, est un schema simplified'un 
reseau de neurones auquel est associe un dispositif 
de communication de I'art anterieur, permettant de 

faire transiter I'information d'activite de ce reseau 
vers un systeme utilisateur a travers un bus de com- 
munication; 

la figure 2, egalement deja decrite, est un diagram- 
me temporel montrant la transmission de codes 
d'activite des neurones du reseau de la figure 1 sur 
un bus de transmission, et les risques de collision 
entre codes qu'une telle transmission peut implt- 
quer; 

la figure 3 est un schema global d'un reseau de neu- 
rones employant le dispositif de communication se- 

lon I'invention; 

la figure 3A montre les connexions et les circuits 
associes d'un neurone quelconque du reseau de la 
figure 3; 

tes figures 4 a 6 montrent de fagon tres simplifiee, 
trois variantes de realisation du dispositif de com- 
munication selon I'invention; 
la figure 7 montre de fagon plus d6taill6e comment 
peut etre utilisee la variantede I'invention represen- 
tee sur la figure 4; 

les figures 8 et 9 illustrent par des graphiques le 
fonctionnement des variantes respectives des figu- 
res 4 a 6; et 

la figure 10 est un diagramme illustrant le resultat 
que Ton peut obtenir grace au dispositif de commu- 
nication selon rinvention. 

[0018] On va d'abord se referer a la figure 3 qui re- 
presente un schema simplifi6 d'un dispositif de commu- 
nication suivant I'invention. 

[0019] Ce schema, qui est semblable dans son prin- 
cipe a celui de la figure 1 , correspond a titre d'exemple 
a une matrice de 3 X 3 neurones. Bien entendu, une 
telle matrice peut comporter un trfes grand nombre de 
neurones, connectes tous de la meme fagon, un neuro- 
ne quelconque de coordonnees i: j dans la matrice etant 
reliee selon le schema de detail de la figure 3A. 
[0020] A chaque neurone 1 (i, j), ddlivrant un courant 
proportionnel ^ son activity, est associe un convertis- 
seur cou rant/frequence 2 (i, j), dont le signal de sortie 
est transmis a la fois a un codeur de ligne 4a et a un 
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codeur de colonne 4b. via les liaisons 35a (i. j) et 35b 
(i. j). respectivement. Chaque codeur est connecte a un 
bus de communication (non represents) . Selon rinven- 
tion, des moyens sont prevus pour arbitrer l*acces aux 
5 bus de communication par les converttsseurs 2. 

[0021] Ces moyens d'arbitrage comprennent tout 
d'abord des moyens de blocage connectes en commun 
a tous les convertisseurs 2 (i, j) pour leur transmettre 
une commande de blocage temporaire. Ces moyens de 
10 blocage comportent une source de tension 14 d6livrant 
une tension continue V,^f. Cette source de tension est 
connecteea un diviseurde tension comprenant une re- 
sistance 1 5, elle-meme raccordee a une capacite 1 6 qui 
est par ailleurs branchee a la masse. Cette capacite 16 
peut etre la capacite parasite du noeud 1 7 par rapport 
a la masse. Ce noeud 17 est connecte en commun aux 
sorties 20 (i, j) de circuits de commande d'inhibition 18 
(i, i) associes respectivement a chacun des convertis- 
seurs tension/frequence 2(i. j). 

[0022] Chaque circuit de commande d'inhibition 18 (i, 
j) est en outre relie ^ la sortie de son convertisseur as- 
socie pour qu'il puisse y detecter la presence d'une im- 
pulsion. Par ailleurs le noeud intermediaire 1 7 est con- 
necte a des bomes de blocage respectives 19 (i, j) des 
convertisseurs 2 (i, j). 

[0023] Pius precisement, lorsqu'en raison de I'activite 
d'un neurone donne 1 (t, j), une impulsion apparait a la 
sortie du convertisseur associe, le circuit de commande 
d'inhibition 18 (i. j) activera les nrioyensde blocage. Cela 
revient a ce qu'il modifie le potentiel du noeud 17 qui 
prendra alors une valeur telle sur les bornes de blocage 
19 (i. j) des convertisseurs tension/frequence que le 
fonctionnement de ceux-ci est suspendu. cependant 
que le fonctionnement du convertisseur correspondant 
au neurone actif reste maintenu. 
[0024] Le changement d'etat du potentiel du noeud 
17 est done pergu par tous les autres convertisseurs qui, 
dans ces conditions, ne produisent plus d'impulsions a 
leur sortie, quand bien meme Tun des neurones est actif. 
Lb suspension du fonctionnement persiste tant que dure 
{'impulsion produite par le neurone qui est actif en pre- 
mier. 

[0025] Les figures 4 a 6 representent par un schema 
de principe trois modes de realisation differents du cir- 
cuit de commande d'inhibition. Sur ces figures, des Ele- 
ments Equivalents ont Ete reperes par des references 
identiques suivies respectivement par les lettres A^ B et 
C. Par ailleurs, on a repris certains autres elements deja 
representEs sur les figures 3 et 3A. En outre, pour sim- 
plifier. ces figures ne montrent qu'un seul convertisseur 
alors que, bien entendu tous les convertisseurs sont as- 
socies a leur propre circuit de commande d'inhibition 
agence com me represents respectivement sur les figu- 
res 4^6. 

[0026] Sur la figure 4, la sortie du convertisseur ten- 
sion/frequence 2A est connectee a la grille d'un transis- 
tor 21 du circuit de commande d'inhibition 18 A. le trajet 
source-drain de ce transistor etant relie entre une sour- 
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ce de courant 22 et le noeud Intermedia Ire 1 7. Par con- 
sequent, lorsque le transistor 21 est rendu conducteur 
par une Impulsion produite par le convertisseur 2A (un 
neuronecorrespondantdu reseau matriclel estactif), un 
courant 1^ est injecte dans le noeud 17 ce qui modifle s 
le potentiel sur les bornes de blocage 1 9A de tous les 
convertisseurs. Cette variation de potentiel est capable 
de bloquer les convertisseurs meme si leurs neurones 
associes sont actifs a I'instant considere, a Texception 
de celui dont le neurone correspondant est actlf. io 
[0027] Dans le cas de la figure 5, le circuit de com- 
mande d'inhibltion 18B comporte un transistor 23 dont 
la grille est reliee a la sortie du convertisseur 2B et dont 
le trajet source-drain est connecte entre la masse et le 
noeud 17. Dans ce cas. le circuit de commande d'inhi- is 
bition 1 SB permet done de porter au potentiel de la mas- 
se les bornes de blocage de tous les convertisseurs, le 
fonctionnement du convertisseur dont le neurone est 
actif ^ I'instant consld§r6, n'etant pas influence par r6tat 
de sa borne de blocage. 20 
[0028] Dans le cas de la figure 6, le circuit de com- 
mande d'inhlbition 18C comprend une capaclte 24 rac- 
cordee entre la sortie du convertisseur 2C et le noeud 
1 7, ce dernier etant en outre reli6 a la sortie de la source 
de tension 14 par I'lntermediaire d'une diode 25. Dans 2s 
ce cas, le noeud 17 suit la tension de charge du con- 
densateur 24. 

[0029] La figure 7 represente un exemple de realisa- 
tion d'un convertisseur cou rant/frequence et de son cir- 
cuit de commande d'inhibltion associe pouvant plus par- 30 
ticulidrement etre utilise dans la variante de la figure 4 
pour remplir la fonction du bloc 2A en association avec 
le circuit de commande d'inhlbitlon dans la version de 
la figure 4. 

[0030] Ce convertisseur comporte une bascule de 35 
Schmitt 26 dont I'enlree 27 regoit une tension Vj^ d'un 
neurone du reseau. Cette entree est raccordee a la 
masse par I'lntermediaire d'une capaclte 28 qui peut 
etre la capacite parasite de I'entree 27 vls-^-vis de la 
masse. La bascule de Schmitt bascule entre deux ten- 40 
slons dites d'hyst6rese VHP et VHM. La tension VHM 
est fixe et provient d'une source de reference 29. Elle 
est appliquee a la grille d'un transistor 30. L'autre ten- 
sion d'hysterese VHP de la bascule est appliquee a la 
borne de blocage 19 du convertisseur qui est en fait la 45 
grille d*un transistor 31 . 

[0031] La sortie de la bascule de Schmitt 26 est con- 
nectee a un jeu de deux inverseurs 32 et 33 montes I'un 
a la suite de l'autre. La sortie du second inverseur 33 
est connect^e au transistor 21 du circuit de commande so 
d'inhibition 1 8A. 

[0032] La sortie de I'inverseur 33 est egalement reliee 
a la grille d'un transistor 34 dont le trajet source-drain 
est relie entre la masse et une sortie 35 du convertisseur 
2A. s5 
[0033] La figure 7 montre egalement en a) une forme 
de la tension d'entree V,|sj de la bascule de Schmitt 26 
et en b) la tension Voy-p fournie a ta sortie 35. 



[0034] Lorsqu'un neurone correspondant au conver- 
tisseur considere 2A envoie un signal d'activite, une ten- 
sion apparait a I'entree 27 de la bascule de Schmitt 26. 
Cette tension est integree par la capacite d'entree 28 et 
elle peut evoluer jusqu'a ce qu'elle atteigne la valeur de 
la tension d'hysterese VHP Une Impulsion est alors en- 
gendree a la sortie 35 du convertisseur et le noeud d'en- 
tree 27 est reinitialise k la valeur de la tension VHM. 
[0035] Cependant, remission d'une impulsion a la 
sortie 35 entraine egalement la conduction du transistor 
21 du circuit de commande d'inhibition 1 8A de sorte que 
la source de courant 22 peut maintenant charger le 
noeud 1 7 ou regne la tension VHP. Ceci fait monter cette 
tension et ainsi la valeur de la tension d'hysterese des 
autres convertisseurs raccordes aux autres neurones. 
Par consequent, pour pouvoir basculer, les bascules de 
Schmitt de ces autres convertisseurs doivent recevoir 
une tension d'entree d'une valeur desomriais superieure 
que la tension VHP Initiate qui etait 6gale a VHP^^f (la 
tension V^gf de la figure 3). 

[0036] La figure 8 illustre graphlquement ce qui vient 
d'etre decrit. EHe represente en a) la tension sur I'entree 
d'un convertisseur quelconque 2 (i, j) de la figure 3A, ce 
convertisseur etant designe desormais par 2A-N1 et 
que I'on suppose, pour t'exemple, etre associe a un neu- 
rone appele N1 . La figure 8 represente en b) la tension 
d'entree d'un autre des convertisseurs (designe par 2A- 
N2) dont on appellera le neurone associe N2. On sup- 
pose aussi que les neurones N1 et N2 sont successive- 
ment actifs et que I'activlte du neurone N1 est plus in- 
tense mais plus tardive que celle du neurone N2. 
[0037] On notera egalement que ce diagramme tem- 
porel n'est pas a echelle constante ceci pour faciliter la 
mise en Evidence de revolution des tensions en fonction 
du temps. Ainsi, par exemple, I'intervalle entre les ins- 
tants t1 et t2 peut durer 1 ms tandls que I'intervalle de 
temps entre t2 et t3 peut durer 50 ns seulement. D'une 
maniere generate, la montee de la tension d'entree d'un 
convertisseur est bien plus longue que sa descente, ce- 
ci a peu pres dans les proportions que Ton vient d'indi- 
quer. 

[0038] Enfin, la figure 8 montre en c) revolution de la 
tension VHP sur le noeud 1 7 pour le cas ou les activites 
des neurones N1 et N2 tels que definis ci-dessus coin- 
cident partiellement dans le temps 
[0039] D'apres les graphiques a) et b) de la figure 8, 
on voit que I'activit6 du neurone N2 commence k un ins- 
tant donne 10 de sorte que la tension d'entree Vj^ du 
convertisseur 2A-N2 commence k croitre a partir de la 
tension VHM de la bascule de Schmitt de ce convertis- 
seur. A I'instant t1 , le neurone N1 commence a son tour 
a man if ester une activlte de sorte que la tension d'entree 
de son convertisseur 2A-N1 commence a croitre k partir 
de la valeur de tension VHM. On voit que la pente de la 
tension du neurone N1 est plus raide que celle de la 
tension du neurone N2, ce qui signifie que le neurone 
N1 est "plus actif que le neurone N2. 
[0040] Toutefois, en I'absence des dispositions selon 
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rinventlon, les impulsions engendres par les convertis- 
seurs 2A-N1 et 2A-N2 se chevaucheraient au moins en 
partie et il en resullerait done ce que Ton a appele cl- 
dessus una "collision" qui rendrait impossible a trans- 
mettre sur le bus 5 les impulsions dues a Pactivite quasi- 
simultanee des deux neurones. 

[0041] Dans te cas de I'invention, cette "collision'* ne 
peut avoir lieu, sauf si deux neurones commencent 
exactemenl en meme temps leur activite avec une mi- 
me intensite. une telle eventualite etant statist iquement 
rare. 

[0042] Plus preclsemenl, lorsque la tension d'entree 
V||sj du neurone N1 attaint la valeur VHP^^ fournie par 
la source 14, valeur qui a cet instant est presente sur le 
noeud 17. la bascule deSchmitt 26 du convertisseur2A- 
N1 bascule (temps t2). Ceci a pour consequence qu'une 
impulsion apparait a la sortie 35 de ce convertisseur 
rendant compte de I'activite du neurone. En second lieu, 
le transistor 21 du circuit de commande d'inhibition 18A 
du convertisseur 2A-N1 est rendu conducteur, ce qui 
provoque une augmentation de la tension du noeud 1 7, 
cette augmentation etant commune pour tous les con- 
vertisseurs du reseau de neurones. De ce fait» le niveau 
de basculement des bascules de Schmitt 26 de tous les 
convertisseurs a rcxception de celui du neurone N1 
augmente commo on le voit represente a partir de Tins- 
tant 12 dans le graphique c) de la figure 8. II en resutte 
qu'aucune bascule de Schmitt dans les autres conver- 
tisseurs ne peut basculer quelle que soft Tactivite du 
neurone associe. Dans i'exemple de la figure 8, cecl est 
le cas du convertisseur 2A-N2. 

[0043] L'activrte de ce dernier se poursuivant (la ten- 
sion VI N du convertisseur 2A-N2 continue a croitre, ce- 
pendant que la tension VHP du noeud 17 a balsse. A 
i*lnstant t4. cette tension d'entree atteint la valeur actuet- 
le de la tension VHP du noeud 17 de sorte a cet instant 
la bascule de Schmitt 26 du convertisseur 2A-N2 com- 
mence a basculer Ce basculement releve de nouveau 
le niveau de la tension VHP sur le noeud 1 7 interdisant 
desormais la production d*une Impulsion de sortie de 
tous les autres convertisseurs. 

[0044] La tension VHP est maintenue au niveau su- 
perieur pendant la duree de Timpulsion de sortie du con- 
vertisseur 2A-N2 apres quo! son niveau decroTt de nou- 
veau a partir de Tinstant t5. On suppose encore qu'a par- 
tir de cet instant un autre neurone est actit jusqu'a I'ins- 
tant t7 apr6s quoi les neurones du reseau ne manifes- 
tenl plus, pour un temps du moins, une activite. De ce 
fait, la tension VHP revient a la valeur de reference VH- 
Pref. aucun bloc d'inhibition n'etant actif k partir de Tins- 
tant t8. 

[0045] Un fonctionnement semblable est obtenu. lors- 
que le circuit de commande d'inhibition 18B est utilise 
conformement it la figure 5. Dans ce cas Tallure de la 
tension VHP sera un peu dlff6rente que celle represen- 
tee en c) sur la figure 8, en ce sens que sa valeur d6crort 
de la valeur de reference VHP^^f ^ valeur tres infe- 
rieure, par exemple jusqu'a zero, lorsqu'une impulsion 
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est emise par un convertisseur. 

[0046] La figure 9 montre en a) I'allure de la tension 
d'entree d'un convertisseur equipe d'un circuit de com- 
mande d'inhibition 18C congu selon Iaflgure6. Dansce 

s cas, la tension du noeud 1 7 presente la forme represen- 
tee sur en b) sur la figure 9, en cas d'une activite sur le 
neurone considere. Dans ce cas egalement. pour met- 
tre en evidence la forme des tensions. I'echelle des 
temps n'est pas respectde. 

10 [0047] La figure 10 montre les impulsions produitas 
en meme temps par cinq neurones d'une part dans un 
systeme (en a) depourvu des dispositions selon I'inven- 
tion et un systeme (en b) dans lequel les convertisseurs 
sont pourvus de moyens d'arbitrage conformes a I'une 

IS ou I'autre des variantes que Ton vient de decrire. On voit 
clairement que dans le second cas, les impulsions se 
presentent les unes apres les autres en etant bien se- 
parees dans le temps. 



Revendications 

1. Dispositif de communication entre un reseau neu- 
ronal (1) compose de neurones connectes dans 
une matrice adressable et un systeme utilisateur (6) 
par rintermediaire d'un bus de transmission (5), ce 
dispositif comportantun convertisseur activite/fre- 
quence par neurone (2 (i, j)) destine a fournir sur sa 
sortiedes imputelons dont la frequence represente 
I'activite de ce neurone, les sorties des convertis- 
seurs associes aux neurones de la matrice, etant 
connectees a un codeur (4) par rintermediaire du- 
quel lesdites impulsions sont affectees d'un code 
binaire propre au neurone qui a provoque leur pro- 
duction et ledit codeur (4) etant connecte audit bus 
(5) pour la transmission des codes ainsi produits 
vers ledit systeme utilisateur (6), ledit dispositif 
comprenant egalement des moyens d'arbitrage 
pour determiner I'ordre de succession sur ie bus de 
transmission (5) des differents codes produits par 
les neurones de ladite chaine, 

caracterise en ce que 

lesdits moyens d'arbitrage comprennent, pour cha- 
cun desdits convertisseurs , un circuit (18 (i, j)) de 
commande d'inhibition du fonctionnement de son 
convertisseur associe, ainsi que des moyens de 
blocage (14. 15, 16, 17) connect6s en commun ^ 
tous les convertisseurs pour leur transmettre une 
commande de blobage temporaire, chaque circuit 
de commande d'inhibition etant agence pour detec- 
ter la presence d'une impulsion a la sortie de son 
convertisseur associe et pour, pendant la presence 
d'une telle impulsion, activer lesdits moyens de blo- 
cage pour qu'lls transmettent aux autres convertis- 
seurs, ladite commande de blocage temporaire de 
leur fonctionnement. 

2. Dispositif de communication suivant la revendlca- 
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4. 



tton 1 , caracterise en ce que lesdits moyens de blo- 
cage comprennent une source de tension de refe- 
rence (14) connectee a un diviseurde tension (15. 
16) presentant un noeud internnediajre (17) connec- 
te d'une part a chacun desdits circuits de comman- 
de et d'autre part a une entree de blocage (1 9 (i, j)) 
de chacun desdits convertisseurs . en ce que che- 
que circuit de connmande est agence pour modifier 
le potentiel dudit noeud intermediaire (17) pendant 
qu'une impulsion est presente sur la sortie du con- 
vertisseurqui lui est associe. la modification du po- 
tentiel, en activant lesdites entrees de blocage de 
tous les autres convertisseurs, emp^chant la pro- 
duction d'une impulsion par ceux-ci. 

Dispositif de communication suivant la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que ledit diviseur de ten- 
sion comprend le montage en serie d'une resistan- 
ce (1 5) et d'une capaclte (16) dont !e point commun 
forme ledit noeud intermediaire (17), ledit montage 
en serie etant raccordee entre ladite source de ten- 
sion de reference (14) et la masse. 

Dispositif de communication suivant la revendica- 
tion 3, dans lequel cheque convertisseur comprend 
une bascule de Schmitt (26) a Tentree (27) de la- 
quelle est appliquee le signal d'activite (VIN) prove- 
nant du neurone connect© a ce convertisseur et 
dont la sortie (36) est connectee audit codeur (4), 
cette bascule (26) etant connectee a deux sources 
de tension d'hysterese (VH R VHM) entre lesquelles 
ledit signal d'activite (VIN) doit evoluer pour faire 
basculer la bascule (26) et determiner ainsi la lon- 
gueur et Tespacement desdites impulsions, ce dis- 
positif etant caracterise en ce que I'une des deux 
sources de tension d'hysterese (VHM, VHP) est le 
noeud intermediaire (17) dudit diviseur de tension. 

Dispositif de communication suivant ta revendica- 
tion 4, caracterise en ce que chaque circuit de com- 
mande d'inhibition (18A) comprend un transistor 
(21 ) dont la grille est connectee a ladite sortie (36A) 
du convertisseur (2A) associe, et dont le trajet sour- 
ce-drain est relte entre une source de courant (22) 
et ledit noeud intermediaire (17). 

Dispositif de communication suivant la revendica- 
tion 4, caracterise en ce que chaque circuit de com- 
mande d'inhibition (18B) comprend un transistor 
(21 ) dont ta grille est connectee a ladite sortie (36B) 
du convertisseur (2B) associe. et dont le trajet sour- 
ce-drain est relie entre ledit noeud intermediaire 
(17) dudit diviseur et la masse. 

Dispositif de communication suivant la revendlca- 
tion 4, caracterise en ce que chaque circuit de com- 
mande d'inhibition (18C) comprend une capaclte 
(24) montee entre ladite sortie (36C) du convertis- 



seur et ledit noeud Intermediaire (1 7). et une diode 
(25) connectee entre ladite source de tension de re- 
ference et ledit noeud intermediaire (17) du divi- 
seur 
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